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Beschreibung 

Testsystem und Verfahren zum Testen von Speicherschaltungen 

5 Die Erfindung betrifft ein Testsystem zum parallelen Testen 
von Speicherschaltungen sowie ein Verfahren hierzu. 

Der Herstellungsprozess von integrierten Speicherbausteinen 
umfafit zwei Testabschnitte . Nach dem vollstandigen Prozessie- 

10 ren von integrierten Speicherschaltungen werden die Speicher- 
schaltungen zunachst in einem ersten Testabschnitt im unzer- 
sagten Zustand auf der Substratscheibe getestet (Frontend- 
Test) . Dieser Test dient dazu, fehlerhafte Speicherzellen 
bzw. Speicherbereiche zu detektieren und diese, wenn moglich, 
fc 15 durch f unktionsf ahige redundant vorgesehene Speicherbereiche 
zu ersetzen. Dies wird ublicherweise durch das Programmieren 
von dauerhaft einzustellenden Schaltern (z.B. Fuses) vorge- 
nommen, die den fehlerhaften Speicherbereich abschalten und 
einen redundant vorgesehenen fehlerfreien Speicherbereich 

20 einschalten und liber dieselbe Adresse wie der fehlerhafte 
Speicherbereich adressierbar machen. 

Nach dem Zersagen der Substratscheiben, urn einzelne integ- 
rierte Speicherschaltungen zu erhalten, werden die vereinzel- 
<^2 5 ten Speicherschaltungen jeweils in Gehause eingesetzt und ti- 
^ v ber sogenannte Bond-Drahte oder ahnlichem mit den Gehausean- 

schlussen verbunden. Die so gefertigten Speicherbausteine 
werden in einem zweiten Testabschnitt in dem sogenannten Ba- 
ckend-Test erneut uberpriift, urn f estzustellen, ob bei den dem 
3 0 Frontend-Test nachf olgenden Herstellungsschritten weitere 

Fehler aufgetreten sind. Wahrend beim Frontend-Test bei der 
Fehlerinf ormation wichtig ist, an welcher Adresse bzw. an 
welchem AdreSbereich der Fehler aufgetreten ist, um diesen zu 
reparieren, ist bei Backend-Test nur wesentlich, ob die Spei- 
35 cherschaltung vollstandig fehlerfrei ist oder nicht. Dies ist 
ausreichend, da nach dem Einhausen der integrierten Speicher- 
schaltungen keine Reparatur mehr moglich ist. 
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Urn den Durchsatz der getesteten Speicherschaltungen zu erho- 
hen, werden die Schaltungen sowohl beim Frontend-Test als 
auch beim Backend-Test parallel getestet. Die Speicherschal- 
5 tungen werden dazu liber gemeinsame Signalleitungen mit einem 
Testsystem verbunden. Alle zu testenden Speicherschaltungen 
sind dabei im Wesentlichen liber gemeinsame Leitungen mit dem 
Testsystem verbunden sind, so dass ein von dem Testsystem an- 
gelegtes Signal an alien angeschlossenen Speicherschaltungen 
10 anliegt. Lediglich zum Auslesen des Testergebnisses ist es 

moglich, die Daten einzeln aus den angeschlossenen integrier- 
ten Speicherschaltungen auszulesen. 

> 

Zum Unterstutzen des Testens weisen die integrierten Spei- 
15 cherschaltungen ublicherweise sogenannte BIST-Schaltkreise 
(Built in Self -Test) auf, mit denen Testdaten innerhalb der 
Speicherschaltungen generiert werden konnen, so dass die 
Speicherschaltungen nach Start eines Testverf ahrens mit 
selbstgenerierten Testdaten beschrieben werden, 

20 

Da alle integrierten Speicherschaltungen mit gemeinsamen Sig- 
nalleitungen verbunden sind, wird das Beschreiben mit Testda- 
ten gleichzeitig in alien integrierten Speicherschaltungen 
durchgefiihrt . Da man jedoch von jeder einzelnen der Speicher- 
^2 5 schaltung die jeweils zugeordnete Fehlerinf ormation benotigt, 
sind die Signalleitungen fur die zwischen Testsystem und 
Speicherschaltung zu ubermittelnden Daten fur jede der Spei- 
cherschaltungen ublicherweise einzeln gefiihrt. Auf diese Wei- 
se wird das bewertete Ergebnis liber Datensignalleitungen pa- 
30 rallel an das Testsystem iibertragen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Testsystem und 
ein Testverf ahren zur Verfugung zu stellen, mit der das Tes- 
ten von integrierten Speicherschaltungen sowohl im Frontend- 
35 als auch im Backendtest beschleunigt werden kann. 
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Diese Aufgabe wird durch das Testsystem nach Anspruch 1 und 
das Verfahren nach Anspruch 5 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
5 den abhangigen Anspruchen angegeben. 

GemaS einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein 
Testsystem zum parallelen Testen einer ersten und einer zwei- 
ten Speicherschaltung vorgesehen. Das Testsystem weist eine 

10 Testereinheit auf, mit der die erste und die zweite Speicher- 
schaltung verbunden sind, um die erste und die zweite Spei- 
cherschaltung abhangig von einem der Testereinheit generier- 
% ten Schaltungsauswahlsignal fur das Empfangen von Signalen zu 
aktivieren. Die erste und die zweite Speicherschaltung weisen 

15 jeweils eine Datengeneratorschaltung auf , um Testdaten zum 

Beschreiben von Speicherzellen der Speicherschaltungen zu ge- 
nerieren. Die erste und die zweite Speicherschaltung sind mit 
der Testereinheit so verbunden, um das Schaltungsauswahlsig- 
nal gleichzeitig invertiert an die erste Speicherschaltung 

20 und nicht-invertiert an die zweite Speicherschaltung anzule- 
gen. 

Das erf indungsgemaSe Testsystem hat den Vorteil, dass bei ei- 
nem von dem Testsystem gemeinsam generierten Schaltungsaus- 
*25 wahlsignal nur entweder die erste oder die zweite Speicher- 
9 schaltung aktiviert wird, so dass nur eine der Speicherschal- 
tungen zum Empfang von weiteren Testbefehlen bereit ist. D.h. 
durch einen Zustandswechsel des Schaltungsauswahlsignals wird 
eine der Speicherschaltungen deaktiviert und die jeweils an- 
30 dere Speicherschaltung aktiviert. Das Schaltungsauswahlsignal 
ist so ausgelegt, dass es die gesamte Speicherschaltung aus- 
wahlt und erst dadurch das Empfangen von Defekten, insbeson- 
dere Testbefehlen, ermoglicht. Auf diese Weise kann durch ein 
Umschalten des Schaltungsauswahlsignals die erste und die 
35 zweite Speicherschaltung abwechselnd mit Testbefehlen ange- 
steuert werden. So wird nach dem Starten eines Vorgangs in 
der ersten Speicherschaltung das Schaltungsauswahlsignal ge- 
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andert und Testbefehle an die zweite Speicherschaltung ange- 
legt bzw. Daten aus der zweiten Speicherschaltung ausgelesen, 
wahrend in der ersten Speicherschaltung ein internes Be- 
schreiben von Speicherbereichen gesteuert durch die Testda- 
5 tengeneratorschaltung (BIST-Schaltung) durchgefuhrt wird. 

Erf indungsgemaS ist ein Verfahren zum Testen einer ersten und 
einer zweiten Speicherschaltung vorgesehen. Die Speicher- 
schaltungen sind abhangig von einem Schaltungsauswahlsignal 

10 aktivierbar. Zum Testen der Speicherschaltungen wird das 

Schaltungsauswahlsignal an die erste Speicherschaltung und 
das invertierte Schaltungsauswahlsignal an die zweite Spei- 
r ^ cherschaltung angelegt, so dass abhangig von dem Schaltungs- 
auswahlsignal in der ersten oder in der zweiten Speicher- 

15 schaltung eine Funktion ausgelost wird. 

Es ist also vorgesehen, Testbefehle verschachtelt an die ers- 
te und an die zweite Speicherschaltung zu senden, so dass ein 
Abarbeiten einer Testfunktion innerhalb der integrierten 

20 Speicherschaltung durchgefuhrt wird, wenn Testbefehle an die 
jeweils andere Speicherschaltung gesendet werden bzw. Daten 
aus der jeweils anderen Speicherschaltung ausgelesen werden. 
So kann beispielsweise die in den Speicherschaltungen enthal- 
tene Testdatengeneratorschaltung angewiesen werden, Testdaten 
v^25 in einen Speicherbereich hineinzuschreiben . Sobald der ent- 
sprechende Befehl an eine der Speicherschaltungen gesendet 
ist, konnen wahrend dieser Zeit, namlich wahrend die interne 
Testdatengeneratorschaltung Testdaten in einen Speicherbe- 
reich hineinschreibt , Testdaten aus jeweils anderen Speicher- 

3 0 schaltungen ausgelesen werden und die daraus aus einem Ver- 
gleichen mit Soll-Daten ermittelten Fehlerdaten an die ange- 
schlossene Testereinrichtung ubertragen werden. Auf diese 
Weise la£t sich die Testzeit erheblich reduzieren, weil das 
jeweilige Beschreiben und Auslesen von Speicherbereichen in 

3 5 den integrierten Speicherschaltungen verschachtelt ablauft. 
Dadurch werden nahezu unmittelbar nacheinander Fehlerdaten 
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der ersten Speicherschaltung und Fehlerdaten von der zweiten 
Speicherschaltung an das Testsystem ubertragen. 

Insbesondere ist dieses Verfahren geeignet die Retentions- 
Zeit mit Hilfe eines sogenannten March-12-Testverf ahrens zu 
charakterisieren. Die Retentionszeit ist die Zeit, in der die 
Information einer DRAM-Speicherzelle zuverlassig ausgelesen 
werden kann, wenn inzwischen der Inhalt der Speicherzelle 
nicht aufgefrischt wird. Das March-12-Testverf ahren sieht 
vor, den Speicherbereich vollstandig mit einem Testdatum zu 
beschreiben und anschlieSend bereichsweise auszulesen und mit 
einem inversen Datum wieder zu beschreiben. Dies wird durch- 
gefuhrt, bis jeder Speicherbereich der integrierten Speicher- 
schaltungen zweimal mit dem inversen Datum beschrieben worden 
ist, so dass bei Fehlerf reiheit die urspriinglichen Daten in 
den Speicherbereichen gespeichert sind. Bei einem solchen 
Testablauf wechseln sich Schreib- und Lesevorgange fur die 
einzelnen Speicherbereiche ab, so dass das March-12- 
Testverf ahren geeignet ist, die ersten und zweiten Speicher- 
schaltungen verschachtelt anzusprechen. 

Vorteilhaf terweise ist vorgesehen, dass eine der Speicher- 
schaltungen mit der Testereinheit liber eine Invertereinheit 
verbunden ist, Ublicherweise wird das Schaltungsauswahlsignal 
uber eine Leitung den angeschlossenen zu testenden integrier- 
ten Schaltungen zur Verfugung gestellt. Urn die Speicherschal- 
tungen wechselweise anzusprechen, kann vorgesehen sein, zwi- 
schen dem AnschluS der ersten Speicherschaltung und dem 
AnschluS der zweiten Speicherschaltung fur das Schaltungsaus- 
wahlsignal einen Inverter vorzusehen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform mit Hilfe der beigefugten Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Testsystem zum Testen eines Chips gemaB dem Stand 
der Technik; 
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Fig. 2 ein Flufediagramm zur Veranschaulichung eines Testab- 
laufs gemaS einem herkommlichen March- 12 -Verfahren ; 

Fig. 3 ein Testsystem zum Testen von zwei Chips gemaS einer 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung; und 

Fig. 4 ein FluSdiagramm zur Veranschaulichung eines erfin- 
dungsgema&en Testverf ahrens fiir einen March-12-Testablauf . 



In Fig. 1 ist schematisch ein Testsystem dargestellt, bei dem 
eine Testereinrichtung 1 mit einem zu testenden integrierten 
synchronen DRAM- Speicherbaustein 2, der ein Speicherzellen- 
feld aufweist, verbunden ist. Die Verbindung mit dem integ- 
15 rierten Speicherbaustein 2 erfolgt uber Signal lei tungen 3, urn 
den Speicherbaustein 2 mit Steuersignalen, Datensignalen und 
Adresssignalen zu versorgen. Die Steuersignale sind bei- 
spielsweise das Taktsignal CLK, das Wortleitungsaktivierungs- 
signal RAS, das Bitleitungsaktivierungssignal CAS, das 

2 0 Schreibsignal WE, das Schaltungsauswahlsignal CS und das 

Taktaktivierungssignal TKE. Die Signale werden zum Ansteuern 
an die Speicherschaltung angelegt und mit der steigenden 
Flanke des Taktsignals CLK ubernommen. 

^,2 5 Die von der Testeinrichtung 1 generierten Datensignale werden 
an die Datenein-/ausgange DQ0-DQ3 angelegt. Die Adresssignale 
werden an die Adresseingange A0-A5 angelegt. An die Tester- 
einrichtung 1 konnen auch mehr als ein integrierter Speicher- 
baustein angeschlossen sein. Im wesentlichen werden dann alle 

3 0 Signalleitungen parallel auf gleiche Weise auch mit den ubri- 

gen Speicherbausteinen verbunden. Lediglich die Datenausgange 
der integrierten Speicherbausteine werden iiber getrennte Lei- 
tungen an die Testereinrichtung 1 gefuhrt, urn eine Paralleli- 
tat beim Testen der integrierten Speicherschaltungen zu er- 
35 halten. 
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Die Testeinrichtung 1 schreibt Daten in den Speicherbaustein 
2 auf folgende Weise: Zunachst muss das Schaltungsauswahlsig- 
nal CS aktiviert werden, damit der Speicherbaustein 2 die 
weiteren anliegenden Steuersignale detektiert. Bei der stei- 
genden Taktflanke wird mit dem aktivierten Wortleitungsakti- 
vierungssignals RAS eine erste Adresse, im folgenden X- 
Adresse genannt, tiber die Adresseingange A0-A5 eingelesen. 
Die X-Adresse bestimmt die Position der zu aktivierenden 
Wortleitung in dem Speicherzellenf eld der Speicherschaltung 
2. 

Nach dem Aktivieren der Wortleitung wird das Bitleitungsakti- 
vierungssignal CAS sowie das Schreibsignal WE ebenfalls akti- 
viert, wobei mit Hilfe des Bitleitungsaktivierungssignals CAS 
eine weitere Adresse, die sogenannte Y-Adresse, in die integ- 
rierte Speicherschaltung 2 ubernommen wird. Die Y-Adresse, 
auch Bitleitungsadresse genannt, bestimmt den Schreiblesever- 
starker, liber den die anliegenden Daten in die Speicherzellen 
geschrieben werden sollen. Das Schreibsignal WE dient zum An- 
steuern der Schreibleseverstarker , so dass diese zum Schrei- 
ben in die Speicherzellen geschaltet sind. Nach einer be- 
stimmten, zum Schreiben notwendigen Zeitdauer, werden Wort- 
leitungsaktivierungssignal RAS und Bitleitungsaktivierungs- 
signal CAS deaktiviert, und der Schreibvorgang ist abge- 
schlossen. Die Steuersignale werden immer mit der steigenden 
Flanke des Taktsignals CLK ubernommen. 

Beim Auslesen von Daten aus dem Speicherbaustein 2 mufi zu- 
nachst ebenfalls das Schaltungsauswahlsignal CS aktiviert und 
anschliefiend das Wortleitungsaktivierungssignal RAS aktiviert 
werden, so dass die in den Speicherzellen gespeicherte Infor- 
mation als Ladung auf die Bitleitungen flieSt. Die an den 
Bitleitungen angeordneten Ausleseverstarker verstarken die 
Ladung, so dass an den Ausleseverstarkern das in den Spei- 
cherzellen gespeicherte Datum abgreifbar ist. Bei aktivierten 
Wortleitungsaktivierungssignals RAS wird mit der steigenden 
Taktflanke ebenfalls, wie beim Schreibvorgang, eine erste X- 
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Adresse tiber die Adresseingange A0-A5 libernommen. Anschlie- 
Send wird bei weiterhin deaktiviertem Schreibsignal WE das 
Bitleitungsaktivierungssignal aktiviert, so dass eine Bitlei- 
tungsadresse (y-Adresse) , die dann an die Adresseingange an- 
gelegt ist, tibernommen wird, so dass der Ausleseverstarker , 
der mit den adressierten Speicherzellen verbunden ist, das 
ausgelesene Datum auf die Datenein/-ausgange DQ0-DQ3 anlegt. 
Diese Daten sind dann tiber die Testeinrichtung 1 auslesbar. 

Der Speicherbaustein 2 enthalt weiterhin eine Testdatengene- 
ratorschaltung 4, die in der Lage ist, abhangig von einem von 
der Testeinrichtung 1 uber die Signalleitungen 3 gesendeten 
Befehl Testdaten zum Beschreiben des Speicherzellenf eldes des 
Speicherbausteins 2 zu generieren. Sobald ein entsprechender 
Testbefehl empfangen worden ist, schreibt also die Testdaten- 
generator schaltung 4 gema£ dem zuvor beschriebenen Ablauf 
Testdaten in den gesamten Speicher oder in einen durch eine 
von der Testeinrichtung vorgegebene Adresse ausgewahlten 
Speicherbereich. Das Wortleitungsaktivierungssignal RAS, das 
Bitleitungsaktivierungssignal CAS und das Schreibsignal WE 
werden intern generiert und an das Speicherzellenf eld ange- 
legt. Gleichzeitig werden die von der Testeinrichtung gesen- 
deten Signale ignoriert. Dadurch ist es nicht notwendig, dass 
die Testeinrichtung zu schreibende Testdaten tiber die Signal- 
leitungen 3, insbesondere die Datenleitungen, senden muss, so 
dass der durch die Signalleitungen 3 gebildete Testdatenbus 
nicht mit dem Ubertragen von Daten belastet ist. 

In Fig. 2 ist ein FluSdiagramm eines Testablaufs fur ein 
March-12-Testverf ahren dargestellt. Bei diesem Testverf ahren 
ist vorgesehen, dass zunachst der gesamte Speicher mit Test- 
daten beschrieben werden (Schritt SI) . Diese Testdaten werden 
anschlieSend bereichsweise ausgelesen, wobei ein Fehler er- 
kannt wird, wenn die hineingeschriebenen Daten und die aus 
dem Speicherbereich ausgelesenen Daten nicht ubereinstimmen. 
Nach dem Auslesen der Daten aus einem Speicherbereich 
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(Schritt S2) werden die Testdaten bitweise invertiert und er- 
. neut in den jeweiligen Speicherbereich hineingeschrieben 
(Schritt S3) . Dies wird entsprechend der Abfrage des Schrit- 
tes S4 solange durchgef iihrt , bis nacheinander alle Speicher- 
5 bereiche des Speichers ausgelesen und erneut mit den jeweils 
inversen Daten beschrieben worden sind. AnschlieSend werden 
erneut die in den Speicherbereichen gespeicherten Testdaten 
ausgelesen (Schritt S5) , bitweise invertiert und erneut in 
den jeweiligen Speicherbereich in Schritt S6 hineingeschrie- 
10 ben. Dies wird gemaE der Abfrage in Schritt S7 solange durch- 
gef iihrt, bis alle Speicherbereiche der Reihe nach ausgelesen 
und beschrieben worden sind. Anschlie&end wird der gesamte 
Speicher ausgelesen und mit den hineingeschriebenen Daten 
verglichen (Schritt S8) . 

15 

Bei den Schritten SI bis S8 wird das Auslesen, invertieren 
der Testdaten und das erneute Hineinschreiben mit aufsteigen- 
den Adresswerten fur alle Speicherbereiche durchgef iihrt . Der 
March- 12 -Testablauf sieht vor, diesen Test zunachst mit auf- 

20 steigenden Adressfolgen fur alle Speicherbereiche und an- 

schlieSend mit absteigenden Adressfolgen fur alle Speicherbe- 
reiche durchzufuhren. So schlieSen sich an Schritt S8 die 
Schritte S9 bis S16 an, die im wesentlichen zu den Schritten 
SI bis S8 identisch sind, wobei jedoch das Auslesen der Spei- 

}25 cherbereiche mit dem Speicherbereich der hochsten Adresse be- 
gonnen wird und mit der niedrigsten Adresse endet, also umge- 
kehrt wie bei dem ersten Teil des Testablaufs gemaS den 
Schritten SI bis S8 . 

30 Dieser Testablauf wird mit Hilfe der Testdatengeneratorschal- 
tung 4 gesteuert. Die Testdatengeneratorschaltung 4 wird ge- 
nutzt, um den Speicher mit vorgegebenen Testdaten zu be- 
schreiben, gemaS den Schritten SI und S9 . Die Testdatengene- 
ratorschaltung 4 generiert die zu schreibenden Testdaten und 

3 5 stellt bei einem Auslesen der Testdaten Vergleichsdaten zur 

Verfugung, um die ausgelesenen Testdaten mit den zuvor in die 
Speicherzellen hineingeschriebenen Daten zu vergleichen. 
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Da die Testdaten vollstandig im Inneren des integrierten 
Speicherbausteins generiert werden, entfallt das Ubertragen 
von in das Speicherzellenf eld 6 hineinzuschreibenden Testmus- 
5 terdaten von der Testereinrichtung an den zu testenden Spei- 
cherbaustein. Beim Auslesen werden gesteuert durch die Test- 
datengeneratorschaltung 4 die ausgelesenen Daten mit den zu- 
vor hineingeschriebenen Daten z.B. ein einer (nicht gezeig- 
ten) Vergleichereinheit verglichen und daraus eine Fehlerin- 
10 formation generiert, die angibt, ob sich die hineingeschrie- 
benen und ausgelesenen Daten voneinander unterscheiden . 

& Die Fehlerdaten mussen zur Auswertung an die Testereinrich- 
tung 1 ubertragen werden, damit die Testereinrichtung 1 fest- 

15 stellen kann, an welcher Stelle bzw. in welchem Speicherbe- 
reich des Speicherbausteins ein Fehler aufgetreten ist. Dies 
ist notwendig, damit die Testereinrichtung eine Redundanzbe- 
rechnung durchfiihren kann, deren Ergebnis angibt, wie der de- 
fekte Speicherbereich durch einen redundanten nicht defekten 

20 Speicherbereich ersetzt werden soil. 

So werden die Datenleitungen zwischen dem zu testenden Spei- 
cherbaustein und der Testereinrichtung 1, d.h. die Signallei- 
tungen, die mit den Datenein/ -ausgangen DQ0-DQ3 verbunden 

^2 5 sind, nur zum Auslesen von Fehlerdaten genutzt. Chipintern 

kann nicht parallel geschrieben und ausgelesen werden. Da die 
Generierung von Testdaten durch die interne Testdatengenera- 
torschaltung und das Hineinschreiben der Testdaten in die 
betreffenden Speicherbereiche ebenfalls Zeit in Anspruch 

30 nimmt, kann wahrend dieser Zeit der Testdatenbus nicht fur 

das Auslesen von Fehlerdaten an die Testereinrichtung genutzt 
werden . 

In Fig. 3 ist ein Testsystem gemaS einer bevorzugten Ausfiih- 
35 rungsform der Erfindung dargestellt. Es weist ebenfalls die 

Testeinrichtung 1 auf, die uber die Signalleitungen 3 mit ei- 
nem ersten zu testenden Speicherbaustein 2 und einem zweiten 
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zu testenden Speicherbaustein 5 verbunden ist. Bis auf die 
Signalleitung des Schaltungsauswahlsignals CS sind alle An- 
schlusse der zu testenden Speicherbausteine 2,5 mit gleicher 
Funktion liber dieselben Signalleitungen mit der Testerein- 
richtung 1 verbunden. Die Signalleitung fur das Schaltungs- 
auswahlsignal CS weist einen Inverter 7 zwischen den entspre- 
chenden Anschliissen des ersten und des zweiten Speicherbau- 
steins auf, so dass das Schaltungsauswahlsignal CS an dem 
ersten Speicherbaustein 2 nicht-invertiert und an dem zweiten 
Speicherbaustein 5 invertiert anliegt. 

Auf diese Weise wird erreicht, dass die Testereinrichtung 1 
immer einen der beiden angeschlossenen Speicherbausteine ak- 
tiviert halt wahrend der jeweils andere deaktiviert ist. Die 
anliegenden Steuersignale werden dann nur von dem Speicher- 
baustein akzeptiert, wenn an dessen Signaleingang fur das 
Schaltungsauswahlsignal CS der entsprechende Zustand anliegt. 
Befindet sich das Schaltungsauswahlsignal auf einem High- 
Zustand, so liegt an dem ersten Speicherbaustein 2 ebenfalls 
ein High-Zustand an dem Eingang fur das Schaltungsauswahlsig- 
nal CS an. Dadurch ist der erste Speicherbaustein deakti- 
viert, da das Schaltungsauswahlsignal CS ein Low-active- 
Signal ist. 

Gleichzeitig liegt an dem Signaleingang fur das Schaltungs- 
auswahlsignal CS des zweiten Speicherbausteins 5 ein Low- 
Zustand an, wodurch der zweite Speicherbaustein 5 zum Empfan- 
gen von Steuersignalen uber die ubrigen Signaleingange akti- 
viert ist. Wechselt der Zustand des Schaltungsauswahlsignals 
CS von dem High-Zustand auf den Low-Zustand so wird der erste 
Speicherbaustein 2 zum Empfangen von Steuersignalen akti- 
viert, wahrend der zweite Speicherbaustein 5 deaktiviert 
wird. 

In Fig. 4 ist ein Flufidiagramm fur eine Ausf iihrungsf orm des 
erf indungsgemaSen Verfahrens dargestellt. Das Verfahren wird 
mit Hilfe der in Fig. 3 dargestellten Ausf iihrungsf orm fur das 
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erf indungsgemafie Testsystem durchgef iihrt . Voraussetzung ist 
also ein erster Speicherbaustein 2 und ein zweiter Speicher- 
baustein 5, die an eine Testereinrichtung 1 angeschlossen 
sind, wobei das Schaltungsauswahlsignal CS an dem zweiten 
5 Speicherbaustein 5 invertiert angelegt ist. 

GemaS dem ersten Schritt S2 0 wird zunachst der gesamte Spei- 
cher des ersten Speicherbausteins 2 beschrieben. Dazu wird 
das Schaltungsauswahlsignal CS auf einen Low-Zustand ge- 
10 bracht, wodurch der erste Speicherbaustein 2 zum Empfangen 

von Testsignalen aktiviert ist. Die Testereinrichtung 1 sen- 
det an den ersten Speicherbaustein 2 dann Testsignale, die 
V die Testdatengeneratorschaltung 4 aktivieren, um den gesamten 

Speicher mit Testdaten gemaS einem March- 12 -Verfahren zu be- 
15 schreiben. Wahrend des Beschreibens des ersten Speicherbau- 
steins 2 wird keine Lese- oder Schreiboperation in dem zwei- 
ten Speicherbaustein 5 durchgef iihrt . Die Testdaten konnen 
z.B. Daten gemafi eines Checkerboard-Musters oder ausschliefc- 
lich logische Nullen bzw. logische Einsen sein. Auch andere 
20 Testdatenmuster sind denkbar. 

Unmittelbar nach dem Starten des globalen Schreibens der 
Testdaten in das Speicherzellenf eld des ersten Speicherbau- 
steins 2 wird das Schaltungsauswahlsignal CS von dem Low- 
/^25 Zustand auf den High-Zustand gebracht, wodurch der erste 

Speicherbaustein deaktiviert wird und der zweite Speicherbau- 
stein 5 aktiviert wird. Da das Schaltungsauswahlsignal CS nur 
die Ubernahme von Testsignalen in den Speicherbaustein kon- 
trolliert, wird das globale Beschreiben des Speicherzellen- 
3 0 feldes des ersten Speicherbausteins 2 nicht durch den Wechsel 
des Schaltungsauswahlsignals CS gestoppt. 

Nach dem Aktivieren des zweiten Speicherbausteins 5 wird auch 
dort die Testdatengeneratorschaltung 4 angewiesen, den Spei- 
35 cher global mit durch die Testdatengeneratorschaltung gene- 
rierten Testdaten gemaS eines zuvor ausgewahlten Testverfah- 
rens zu beschreiben (Schritt S21) . 



5 



10 

* 15 



20 
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Die Schritte S20 und S21 konnen alternativ auch verschachtelt 
durchgeftihrt werden, d.h. dass gemaS einem Burstzugriff zu- 
nachst eine Burst-Startadresse an den ersten Speicherbaustein 
2 ubergeben wird und wahrend des Beschreibens eines durch die 
Burst-Startadresse definierten Speicherbereiches mit Testda- 
ten ein Schreibvorgang in einen durch eine weitere Burst- 
Startadresse bestimmten Speicherbereich im zweiten Speicher- 
baustein 5 vorgenommen wird. So kann im wesentlichen das glo- 
bale Beschreiben des ersten Speicherbausteins 2 und des zwei- 
ten Speicherbausteins 5 parallel durchgeftihrt werden. 

Nach dem das globale Beschreiben des ersten Speicherbausteins 
2 nach einer festgelegen dafur benotigten Zeitdauer beendet 
ist, wird zunachst ein Speicherbereich des ersten Speicher- 
bausteins 2 ausgelesen (Schritt S22). Die ausgelesenen Test- 
daten werden bitweise invertiert und in den entsprechenden 
Speicherbereich des ersten Speicherbausteins 2 zuriickge- 
schrieben (Schritt 23). 

In Schritt S24 wird dann durch Umschalten des Schaltungsaus- 
wahlsignals CS der zweite Speicherbaustein 5 aktiviert (und 
der erste Speicherbaustein 2 deaktiviert) und aus einem der 
Speicherbereiche Testdaten ausgelesen. Es wird dabei nicht 
abgewartet bis der in Schritt S23 gestartete Schreibvorgang 
in einen Speicherbereich des ersten Speicherbausteins 2 been- 
det ist, sondern sobald der Schreibvorgang gestartet ist wird 
zu Schritt S24 gesprungen, urn die dort gespeicherten Testda- 
ten aus dem betreffenden Speicherbereich auszulesen. Auf die- 
se Weise laufen die Verf ahrensschritte S23 in dem ersten 
Speicherbaustein und dem Verf ahrensschritt S24 in dem zweiten 
Speicherbaustein 5 im wesentlichen gleichzeitig ab. 

In einem Schritt S2 5 werden die aus dem Speicherbereich des 
zweiten Speicherbausteins 5 ausgelesenen Testdaten bitweise 
invertiert und erneut in den entsprechenden Speicherbereich 
des zweiten Speicherbausteins 5 hineingeschrieben. Das bit- 
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weise Invertieren der Testdaten und das Hineinschreiben der 
modif izierten Daten in den zweiten Speicherbaustein 5 erfolgt 
ohne Zutun der Testereinrichtung 1, so dass die Testerein- 
richtung 1 nun durch erneutes Umschalten des Schaltungsaus- 
5 wahlsignals CS einen Testbefehl an den ersten Speicherbau- 
stein 2 senden kann, ohne den Schreibvorgang in dem zweiten 
Speicherbaustein zu unterbrechen oder zu storen. Es wird in 
einem Schritt S2 6 ein erneuter Auslesebef ehl fur einen Spei- 
cherbereich gesendet, dessen Adresse die um einen Adress- 
10 schritt erhohte Adresse des zuvor in Schritt S22 ausgelesenen 
Speicherbereichs ist. 

i 

" In emem Schritt S27 wird abgefragt, ob nun der letzte adres- 

sierbare Speicherbereich des ersten Speicherbausteins 2 aus- 
15 gelesen worden ist, Sind noch weitere Speicherbausteine aus- 
zulesen, so werden die ausgelesenen Daten erneut bitweise in- 
vertiert und modifiziert in den entsprechenden Speicherbe- 
reich zuriickgeschrieben. Die Schritte S23 bis S2 6 werden so- 
lange durchgefiihrt , bis keine weiteren Speicherbereiche gemaS 

2 0 dem Zyklus Auslesen-Modif izieren-Beschreiben zu bearbeiten 

sind. 

Ist der letzte adressierbare Speicherbereich des ersten Spei- 
cherbausteins 2 ausgelesen worden, so wird in einem nachfol- 
^25 genden Schritt S28 eine bitweise Invertierung der ausgelese- 
nen Testdaten aus dem ersten Speicherbaustein 2 und ein Hi- 
neinschreiben dieser modif izierten Testdaten in den letzten 
adressierbaren Speicherbereich vorgenommen (Schritt S28) . An- 
schlieSend werden in den Schritten S29 und S3 0 die in die 

3 0 Speicherbausteine 2,5 geschriebenen Daten global ausgelesen. 

Wesentlich bei dem erf indungsgemaSen Verfahren ist, dass der 
Schreibbef ehl zum Hineinschreiben der modif izierten Testdaten 
durch die Testdatengeneratorschaltung 4 im Wesentlichen zeit- 
35 nah, insbesondere kurz bevor, zu einem Auslesebef ehl fur ei- 
nen Speicherbereich fur den jeweils anderen Speicherbaustein 
von der Testereinrichtung gesendet wird. Dann laufen die je- 
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weiligen Prozesse in dem ersten Speicherbaustein 2 und dem 
zweiten Speicherbaustein 5 im Wesentlichen parallel, namlich 
das Schreiben von Testdaten in einen Speicherbereich eines 
Speicherbausteins und das Auslesen von Fehlerdaten aus einem 
5 Speicherbereich des jeweils anderen Speicherbausteins. 

Dies ist moglich, da der Testdatenbus nur zum Auslesen von 
Fehlerdaten verwendet wird, nicht jedoch zum Ubertragen von 
zu verwendendem Testdaten an die Speicherbausteine . Im Kern 
10 sieht die Erfindung daher vor, Testbefehle an den ersten 

Speicherbaustein 2 und an den zweiten Speicherbaustein 5 ver- 
^ v schachtelt zu senden, um so die Zeiten, in denen die Daten- 
9 leitung beim einfachen Testen nicht genutzt werden wurde, fur 
die Ubertragung von Fehlerdaten eines jeweils anderen zu tes- 
15 tenden Speicherbausteins zu nutzen. 

Auf diese Weise betragt die Zeitdauer zum Testen von zwei so 
der Testeinrichtung angeschlossene integrierte Speicherbau- 
steine nur geringfiigig mehr als die Zeit die man zum Testen 
20 eines Speicherbausteins nach dem herkomm-lichen Verfahren be- 
notigt . 

Fur die Testereinrichtung ist zu beachten, dass bei einem 
Schreibzugrif f nur die Burst-Startadresse ubergeben wird. Bei 
^25 einem Aus lesevor gang mufi zusatzlich wahrend des Bursts auch 
die Y-Adresse richtig in der Testeinrichtung mitgezahlt wer- 
den, um die Fehler in einem Fehleradressenspeicher der Tes- 
tereinrichtung 1 richtig abzuspeichern . Dies ist allerdings 
nur bei dem Frontend-Test notwendig, da nur dort es notwendig 
30 ist, dass die Adresse, in der der Fehler aufgetreten ist, in 
der Testeinrichtung 1 zur Verfugung steht. Die Adresse dient 
dann zur Berechnung einer Redundanzlosung fur die Reparatur 
des fehlerhaften Speichers . 



35 



Nach der Reparatur der Speicherschaltung ist beim Backend- 
Testverf ahren nur noch die Fehlerdateninf ormation notwendig, 
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die angibt, ob der Speicherbaustein f unktionsf ahig oder feh- 
lerhaft ist. 

Im Backend-Test ist es im Unterschied zum Frontend-Test nicht 
notwendig, die Fehlerdaten fur jede Adresse des ausgelesenen 
Speicherbereichs an die Testeinrichtung 1 zu ubertragen. Da 
jedoch im Inneren der integrierten Speicherbausteine Lese- 
und Schreibzugrif f e auch dann durchgefuhrt werden miissen, 
wenn lediglich die Fehlerf reiheit des jeweiligen zu testenden 
integrierten Speicherbausteins iiberpruft werden mu£, sind 
sich die Testverf ahren fur das Frontendtesten und das Ba- 
ckend-Testen im wesentlichen ahnlich. Es unterscheidet sich 
lediglich dadurch, dass beim Backendtest die an die Tester- 
einrichtung zu iibertragenen Fehlerdaten nicht einer Adresse 
zugeordnet werden mtissen. 
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Patentansprliche 

1. Testsystem zum parallelen Testen einer ersten und einer 
zweiten Speicherschaltung (2,5) mit einer Testereinheit 
(1), wobei die erste und die zweite Speicherschaltung 
(2,5) mit der Testereinheit (1) verbunden sind, urn die 
erste und die zweite Speicherschaltung (2,5) abhangig von 
einem von der Testereinheit (1) generierten Schaltungs- 
auswahlsignal (CS) fur das Empfangen von Signalen zu ak- 
tivieren, 

wobei die erste und die zweite Speicherschaltung (2,5) 
. jeweils eine Testdatengeneratorschaltung (4) aufweist, urn 
Testdaten zum Beschreiben von Speicherzellen der Spei- 
cherschaltungen (2,5) zu generieren, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die erste Speicherschaltung (2) und die zweite Speicher- 
schaltung (5) mit der Testereinheit ( 1 ) so verbunden sind, 
urn das Schaltungsauswahlsignal (CS) gleichzeitig inver- 
tiert an die erste Speicherschaltung (2) und nicht- 
invertiert an die zweite Speicherschaltung (5) anzulegen. 

2. Testsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Speicherschaltung (2) mit der Testereinheit (1) 
iiber eine Invertereinheit verbunden ist. 

3. Testsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass mehrere erste Speicherschaltungen (2) und/oder 
mehrere zweite Speicherschaltungen (5) vorgesehen sind. 

4. Testsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite Spei- 
cherschaltung (2,5) eine DRAM- Speicherschaltung umfasst. 

5. Verfahren zum Testen einer ersten und einer zweiten Spei- 
cherschaltung (2,5) , 

wobei die Speicherschaltungen (2,5) abhangig von einem 
Schaltungsauswahlsignal (CS) aktivierbar sind, 
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wobei an die erste und die zweite Speicherschaltung (2,5) 
ein Steuersignal anlegbar ist, 

wobei durch das Steuersignal abhangig von dem Aktivieren 
der ersten oder der zweiten Speicherschaltung eine Funk- 
tion in der jeweiligen Speicherschaltung ausgelost wird, 
wobei zum Testen der Speicherschaltungen (2,5) das Schal- 
tungsauswahlsignal (CS) an die erste Speicherschaltung 

(2) und das invertierte Schaltungsauswahlsignal (CS) an 
die zweite Speicherschaltung (5) angelegt wird, so dass 
abhangig von dem Schaltungsauswahlsignal (CS) die Funkti- 
on in der ersten oder in der zweiten Speicherschaltung 

(2,5) ausgelost wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Steuersignal an ei- 
nen Signaleingang der Speicherschaltung (2,5) angelegt 
wird . 

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei das Schaltungs- 
auswahlsignal (CS) auf einen ersten Zustand gesetzt wird, 
wenn die erste Speicherschaltung (2) aktiviert werden 
soil, wobei im ersten Zustand die zweite Speicherschal- 
tung (5) deaktiviert ist, und wobei das Schaltungsaus- 
wahlsignal (CS) auf einen zweiten Zustand gesetzt wird, 
wenn die zweite Speicherschaltung (5) aktiviert werden 
soil, wobei im zweiten Zustand die erste Speicherschal- 
tung (2) deaktiviert ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, wobei das 
Steuersignal mindestens eines der Signale aus der Gruppe 
RAS-Signal, CAS-Signal und WE-Signal umf afit . 
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Zusammenf assung 

Testsystem und Verfahren zum Testen von Speicherschaltungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen einer ersten 
und einer zweiten Speicherschaltung (2,5), wobei die Spei- 
cherschaltungen (2,5) abhangig von einem Schaltungsauswahl- 
signal (CS) aktivierbar sind, wobei an die erste und die 
zweite Speicherschaltung (2,5) ein Steuersignal anlegbar ist, 
wobei durch das Steuersignal abhangig von dem Aktivieren der 
ersten oder der zweiten Speicherschaltung (2,5) eine Funktion 
in der jeweiligen Speicherschaltung (2,5) ausgelost wird, wo- 
bei zum Testen der Speicherschaltungen (2,5) das Schaltungs- 
auswahlsignal (CS) an die erste Speicherschaltung und das in- 
vertierte Schaltungsauswahlsignal (CS) an die zweite Spei- 
cherschaltung (5) angelegt wird, so dass abhangig von dem 
Schaltungsauswahlsignal die Funktion in der ersten oder in 
der zweiten Speicherschaltung (2,5) ausgelost wird. 



Figur 3 
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Bezugszeichenliste 



1 Testereinrichtung 

2 Speicherbaustein 

3 Signalleitungen 

4 Testdatengeneratorschaltung 

5 Zweiter Speicherbaustein 

6 Speicherzellenf eld 

7 Inverter 



so 



S2* 




